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(54) Title: SYNTACTIC POLYURETHANE CONTAINING OIL, PREFERABLY CASTOR OIL 

(54) Bezeichnung: SYNTAKTISCHES POLYURETHAN , ENTHALTEND OL, BEVORZUGT RICINUSOL 



(57) Abstract: The invention relates to syntactic polyurethanes, which are obtained by reacting a polyisocyanate component a) with 
a polyol component, wherein the polyol component b) comprises a polyether polyol mixture with a OH number from 10 to 280 
(component bl) and an oil based on fatty acids having 6 to 25 carbon atoms or derivatives therefrom (component b2), in the presence 



of hollow microspheres c). The invention also relates to the utilization of syntactic polyurethanes for insulating off-shore pipes and 
the off-shore pipes thus insulated, in addition to other off-shore parts and pieces of equipment. 



(57) Z Lisa in men lass ung: Die Erfindung betrifft syntaktische Poly ure thane, erhaltlich durch Umsetzung von einer Polyisocya- 
natkomponente a) mit einer Polyolkomponente, wobei die Polyolkomponente b) ein Polyetherpolyolgemisch mit einer mittleren 
OH-Zahl von 10 bis 280 (Bestandteil bl) und ein Ol auf Basis von Fettsauren mit 6 bis 25 Kohlenstoffatomen oder Derivate 
davon (Bestandteil b2) umfasst, in Gegenwart von Mikrohohlkugeln c). Ferner betrifft die Erfindung die Verwendung der 
syntaktischen Polyurethane zur Dammung von Off-Shore-Rohren sowie die gedammten Off-Shore-Rohre als solches, sowie andere 
im Off -Shore -Bereich eingesetzte Teile und Gerate. 
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Syntaktisches Poiyurethan, enthaltend Ol, bevorzugt Ricinusol 
Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft syntaktische Polyurethane, erhaltlich durch Umsetzung von einer 
Polyisocyanatkomponente a) mit einer Polyolkomponente, wobei die Polyolkomponen- 
te b) ein Polyetherpolyoigemisch mit einer mittleren OH-Zahl von 10 bis 280 (Bestand- 
teil b1) und ein Ol auf Basis von Fettsauren mit 6 bis 25 Kotilenstoffatomen oder Deri- 
vate davon (Bestandteil b2) umfasst, in Gegenwart von Mikrohohlkugeln c). Ferner 
10 betrifft die Erfindung die Verwendung der syntaktischen Polyurethane zur Dammung 
von Off-Shore-Rohren sowie die gedammten Off-Shore-Rohre als solches, als auch 
andere im Off-Shore-Bereich eingesetzten Teile und Gerate. 

Der Begriff syntaktische Kunststoffe umfasst im allgemeinen Kunststoffe, die Hohlfull- 
15 stoffe enthalten. Syntaktische Kunststoffe finden ublicherweise Verwendung als ther- 
mische Isoiierbeschichtungen, aufgrund ihrer vorteilhaften Druckfestigkeit und Tempe- 
raturbestandigkeit bevorzugt im Off-Shore Bereich. Ebenfalls sind Anwendungen als 
Brandschutzmaterial und als Schallisolationsmaterial bekannt. 

20 WO 87/1070 beschreibt ein Warmeisolationsmateriai, bestehend aus elastomeren 
Kunststoff, wie beispielsweise Kautschuk oder Styrolbutadien, als Matrix und Mikro- 
hohlglaskugeln, wobei die Mikrohohlglaskugeln in einer Menge von 40 - 80 Vol.-% 
eingearbeitet werden. 

25 WO 99/3922, WO 02/72701 und EP-A-896 976 beschreiben syntaktische Polyuretha- 
ne, die aus Poiyurethan und Mikrohohlglaskugeln bestehen und bevorzugt als Isolier- 
beschichtung fur Rohre im Off-Shore Bereich eingesetzt werden. Die Herstellung er- 
folgt durch Zugabe der Mikrohohlkugeln zu einer der Polyurethansystemkomponenten 
und anschliellender Vermischung der Systemkomponenten. WO 99/3922 offenbart die 

30 Verwendung von geringen Mengen Ricinusol in der Isocyanatkomponente. 

DD 299 120 ein Polyurethansystem, enthaltend eine spezielle Polyolkomponenten mit 
Polyetherpolyolen mit hohen OH-Zahlen und Ricinusol, sowie Mikroglaskugeln zur 
Vermuffung von Kanalisationssteinzeugrohren. Bei den verwendeten Glaskugeln han- 
35 delt es sich nicht um Hohlkugeln. Das offenbarte Polyurethansystem zeigt verbessertes 
Tieftemperaturverhalten. 

Um gute Dammeigenschaften eines Schaumsystems zu erhalten, ist es vorteiihaft, 
moglichst viele Mikrohohlkugeln in das System einzuarbeiten. Problematisch ist, dass 
40 dieser hohe Fullstoffgehalt in der Regel durch den Einsatz von niedermolekularen und 
niederviskosen Polyolsystemen verwirklicht wird, die jedoch zu einem unbefriedigen- 
den Hydrolyseverhalten und zu einer unbefriedigenden Kalteflexibilitat fuhren. 
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Aufgabe der Erfindung war es, eine Rezepturfur die Herstellung von syntaktischen 
Polyurethanen bereit zu stellen, die einerseits eine hohe Beladung von MikrohohlfQII- 
stoffen ermoglicht und somit zu einer niedrigen Gesamtdichte fuhrt, und andererseits 
5 die zur Off-Shore-Dammung benotigten Eigenschaften, wie gute Hydrolysebestandig- 
keit und gute Kalteflexibilitat ermoglicht. 

Die Erfindung konnte gelost werden, indem ein syntaktisches Poiyurethan durch Urn- 
setzung von handelsiiblichen Polyisocyanaten mit einer speziellen Polyolrezeptur her- 
1 0 gestellt wurde. 

Gegenstand der Erfindung ist daher ein syntaktisches Poiyurethan, 
erhaltlich durch Umsetzung von 
a) einer Polyisocyanatkomponente mit 
15 b) einer Polyolkomponente, wobei die Poiyolkomponente b) die Bestandteile 

b1) ein Polyetherpolyolgemisch mit einer mittleren OH-Zahl von 10 bis 280 und 
b2) ein Ol auf Basis von Fettsauren mit 10 bis 25 Kohlenstoffatomen oder Deri- 
vate davon 
umfasst, in Gegenwart von 
20 c) Mikrohohlkugeln. 

Unter dem Begriff Mikrohohlkugeln c) sind im Rahmen dieser Erfindung organische 
und mineralische Hohlkugeln zu verstehen. Als organische Hohlkugeln konnen bei- 
spielsweise Kunststoffhohlkugeln, z.B. aus Polyethyien, Poiypropylen, Poiyurethan, 
25 Polystyrol oder einen Gemisch daraus, eingesetzt werden. Die mineralische Hohl- 
kugeln konnen beispielsweise Ton, Aluminiumsilikat, Glas oder Gemische daraus ent- 
halten. 

Die Hohlkugeln konnen im Inneren ein Vakuum oder Teilvakuum aufweisen oder mit 
30 Luft, Inertgasen, beispielsweise Stickstoff, Helium oder Argon, oder Reaktivgasen, bei- 
spielsweise Sauerstoff, gefullt sein. 

Oblicherweise weisen die organ ischen/polymeren oder mineralischen Hohlkugeln einen 
Durchmesser von 1 bis 1000 pm, bevorzugt von 5 bis 200 jjm auf. Oblicherweises wei- 
35 sen die organischen oder mineralischen Hohlkugeln eine Schuttdichte von 0,1 bis 
0,4 g/cm 3 auf. Sie besitzen im allgemeinen eine Warmeleitfahigkeit von 0,03 bis 
0,12 W/mK. 

Bevorzugt werden als Mikrohohlkugeln Mikroglashohlkugeln verwendet In einer be- 
40 sonders bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Mikroglashohlkugeln eine hydrosta- 
tische Druckfestigkeit von mindestens 20 bar auf. Beispielsweise konnen als Mikro- 
hohlglaskugeln 3M - Scotchlite® Glass Bubbles verwendet werden. 
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Die Mikrohohlkugeln werden im allgemeinen in einer Menge von 1 bis 80 Gew.-%, be- 
vorzugt von 2 bis weniger als 50 Gew.-%, mehr bevorzugt von 5 bis 35 Gew.-% und 
besonders bevorzugt von 10 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des re- 
5 sultierenden syntaktischen Polyurethans, zugegeben. 

Fur die Komponenten a) und b) gilt folgendes: 

Die verwendeten Polyisocyanate a) umfassen die ublichen aliphatischen, cycloaliphati- 
10 schen und insbesondere aromatischen Di- und/oder Polyisocyanate. Bevorzugt ver- 
wendet werden Toluylendiisocyanat (TDl), Diphenyimethandiisocyanat (MDI) und ins- 
besondere Gemische aus Diphenyimethandiisocyanat und Polyphenylenpolymethylen- 
polyisocyanaten (Roh-MDI). Die Isocyanate konnen auch modifiziert sein, beispiels- 
weise durch Einbau von Uretdion-, Carbamat-, Isocyanurat-, Carbodiimid-, Allophanat- 
1 5 und insbesondere Urethangruppen. 

Die in der Polyolkomponente b) verwendeten Polyetherpolyole werden nach literatur- 
bekannten Verfahren, beispielsweise durch anionische Polymerisation mit Alkalihydro- 
xiden oder Alkalialkoholaten als Katalysatoren oder mit Hilfe von Doppelmetallcyanid- 
20 katalysatoren und unter Zusatz mindestens eines Startermolekuls, reaktive Wasser- 
stoffatome gebunden enthalt, aus einem oder mehreren Alkylenoxiden mit 2 bis 
4 Kohlenstoffatomen im Alkylenrest hergestellt. Geeignete Alkylenoxide sind beispiels- 
weise Tetrahydrofuran, Ethylenoxid und 1 ,2-Propylenoxid. Die Alkylenoxide konnen 
einzeln, alternierend nacheinander oder als Mischungen verwendet werden. 

25 

Bevorzugt werden Mischungen aus 1 ,2-Propylenoxid und Ethylenoxid, wobei insbe- 
sondere das Ethylenoxid in Mengen von 10 bis 50 % als Ethylenoxid-Endbiock einge- 
setzt wird ("EO-cap"), so dass die entstehenden Polyole zu uber 70 % primare OH- 
Endgruppen aufweisen. In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
30 wird als Alkylenoxid nur 1 ,2-Propylenoxid verwendet. 

Als StartermolekQI kommen bevorzugt Alkohoie, Amine oder Alkanolamine in Betracht, 
wobei die Funktionalitat der Startermolekule im allgemeinen zwei bis sechs, bevorzugt 
2 bis 3, insbesondere 3 betragt. 

35 

Als difunktionelle Startermolekule kann beispielsweise Ethandiol, Propandiol-1 ,2 und - 
1,3, Diethylengiykol, Dipropylenglykol, Butandiol-1,4 oder Hexandioi-1,6 oder Gemi- 
sche davon verwendet werden. Bevorzugt wird Diethylengiykol oder Dipropylenglykol 
verwendet. Als trifunktionelle Startermolekule zu Herstellung des Bestandteils b2) wer- 
40 den bevorzugt Glycerin, Trimethylolpropan oder Gemische davon verwendet. Als 4- 
funktionelles StartermolekQI ist Pentaerythrit moglich. 
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In einer bevorzugten AusfQhrungsform wird ein di- Oder trifunktionelles Startermolekul 
zur Herstellung der Komponente b1) verwendet, besonders bevorzugt wird ein trifunk- 
tionelles StartermolekQI eingesetzt. Insbesondere wird Glycerin als StartermolekQI ver- 
wendet. 

5 

Im allgemeinen wird die Alkoxyiierung des Bestandteils b1) derart ausgefuhrt, dass der 
Bestandteil b1) eine OH-Zahl (OH-Zahl = Funktionalitat des Startermolekuls x 56100 / 
Molekulargewicht) von 10 bis 280, bevorzugt von 15 bis 150, besonders bevorzugt von 
20 bis 90, insbesondere von 25 bis 60 aufweist. 

10 

Es ist besonders bevorzugt, dass die oben genannten OH-Zahlen unter Verwendung 
eines trifunktionellen Startermolekuls erreicht werden. 



In der Polyolkomponenten wird als Bestandteil b2) ein Ol auf Basis von Fettsauren mit 
15 6 bis 25 Kohlenstoffatomen, bevorzugt 10 bis 24 Kohlenstoffatomen, besonders bevor- 
zugt 12 bis 22 Kohlenstoffatomen oder Derivate davon verwendet. Als b2) konnen die 
aus dem Stand der Technik bekannten Ole auf Basis von Fettsauren mit 6 bis 25 Koh- 
lenstoffatomen verwendet werden, sofem sie vertraglich mit der Polyurethan- 
Systemkomponenten sind. 

20 

Bevorzugt handelt es sich bei dem Ol urn Triglyceride von Fettsauren mit 6 bis 25 Koh- 
lenstoffatomen oder Derivate davon. Besonders bevorzugt enthalt das Ol neben den 
Triglyceriden von Fettsauren mit 6 bis 25 Kohlenstoffatomen noch freies Glycerin. Im 
allgemeinen betragt derfreie Glyceringehalt 0,1 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 
25 15 Gew.-%, insbesondere 7 bis 12 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Ols. 

Beispiele fur geeignete Sauren, die sind Capronsaure, Caprylsaure, Caprinsaure, Lau- 
rinsaure, Myristinsaure, Palmitinsaure, Stearinsaure, Archidinsaure, Behensaure, 
Lignocerinsaure, Lauroleinsaure, Myristoleinsaure, Palmitoeinsaure, Olsaure, Gado- 
30 leinsaure, Erucasaure, Ricinolsaure, Linolsaure und Linolensaure. Die Sauren konnen 
einzeln oder im Gemisch verwendet werden. Bevorzugt werden Palmitinsaure, Stearin- 
saure, Olsaure, Ricinolsaure, Linolsaure und Linolensaure verwendet. Besonders be- 
vorzugt wird Ricinolsaure verwendet. 

35 Bei den einzusetzenden Olen kann es sich um synthetische oder naturliche Ole han- 
deln. Besonders bevorzugt wird als Bestandteil b2) Ricinusol verwendet. 

Die Ole b2) konnen als solche oder in Form von Derivaten eingesetzt werden. Unter 
Derivate werden hierbei die aus dem Stand der Technik bekannten Stoffe verstanden, 
40 die durch Modifizierung der Ole erhaltlich sind. Beispiele fur Modifizierungen sind Um- 
wandlungen an den Doppelbindungen, z.B. durch Hitzepolymerisation, Isomeriesie- 
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rung, Dehydratation bzw. Addition oder Substitution an den Doppelbindungen, oder 
Umwandlung des Glycerid-Systems, z.B. durch Umesterung. 

Als bevorzugt verwendetes Derivat wird Ricinenol, welches durch Dehydratation von 
5 Ricinusol erhaltlich ist, zum Einsatz als Bestandteii b2) verwendet. 

Die Polyolkomponente b) kann in einer bevorzugten Ausfuhrungsform ferner als Be- 
standteii ein Kettenverlangerungsmittel b3) enthalten. Unter Kettenverlangerungsmittel 
versteht man im allgemeinen verzweigte oder unverzweigte Alkohole oder Amine, be- 
10 vorzugt 2-wertige Alkohole, mit einem Molekulargewicht von weniger als 400 g/mol, 
bevorzugt weniger als 300 g/mol, insbesondere von 60 bis 250 g/mol. Beispiele hierfur 
sind Ethylenglykol, 1,4-Butandiol, 1 ,3-Propandiol, Diethylenglykol oder Dipropylengly- 
kol. Bevorzugt verwendet wird Butandioi-1 ,4. Besonders bevorzugt verwendet wird 
Dipropylenglykol. 

15 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform werden die einzelnen Bestandteile der Polyol- 
komponente b) so gewahlt, dass die Polyolkomponente b) eine Viskositat bei 25°C von 
200 mPas bis 1500 mPas, bevorzugt von 300 bis 1300 mPas, besonders bevorzugt 
von 400 bis 1100 mPas, gemessen nach DIN 53019, aufweist. 

20 

Im allgemeinen werden die einzelnen Bestandteile der Polyolkomponente b) in folgen- 
den Mengen, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponente b), eingesetzt: 
b1) in einer Menge von 5 bis 60 Gew.-%, bevorzugt von 7 bis 30 Gew.-%, besonders 
bevorzugt von 8 bis 25 Gew.-%, insbesondere von 10 bis 20 Gew.-%, 
25 b2) in einer Menge von 10 bis 90 Gew.-%, bevorzugt von 20 bis 85 Gew.-%, mehr be- 
vorzugt von 40 bis 83, besonders bevorzugt von 50 bis 80 und insbesondere von 55 
bis 75 Gew.-%. 

Sofern Kettenverlangerungsmittel b3) verwendet werden, so erfolgt dies in einer Men- 
30 ge von 3 bis 25 Gew.-%, bevorzugt von 5 bis 15 Gew.-%, besonders bevorzugt von 7 
bis 12 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponente b). 

Gegebenenfalis konnen der Polyolkomponente noch Zusatzstoffe zugesetzt werden. 
Hier seien beispieisweise genannt Katalysatoren (Verbindungen, welche die Reaktion 
35 der Isocyanatkomponente mit der Polyolkomponente beschleunigen), oberflachenakti- 
ve Substanzen, Farbstoffe, Pigmente, Hydrolyseschutzstabilisatoren und/oder Oxidati- 
onsschutzmittei sowie UV-Schutzmittel. 

Ferner ist es moglich, der Polyolkomponente b) die aus dem Stand der Technik be- 
40 kannten Treibmittel zuzusetzen. Es ist jedoch bevorzugt, dass die Isocyanatkomponen- 
te und die Polyolkomponente kein physikalisches und kein chemisches Treibmittel ent- 
halt. Ferner ist bevorzugt, dass diesen Komponenten kein Wasser zugesetzt wird. So- 
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mit enthalten die Komponenten a) und b) besonders bevorzugt kein Treibmittel, abge- 
sehen von Restwasser, welches in technisch hergestellten Polyolen enthalten ist. 



Es ist ferner bevorzugt, dass der Restwassergehalt durch Zusatz von Wasserfangern 
5 reduziert wird. Als Wasserfanger sind beispielsweise Zeolithe geeignet Die Wasser- 
fanger werden beispielsweise in einer Menge von 0,1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Polyolkomponente b), eingesetzt. 

Neben den erfindungsgemaBen syntaktischen Polyurethanen ist ferner Gegenstand 
1 0 der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von syntaktischen Polyurethanen 
durch Umsetzung von 

a) einer Polyisocyanatkomponente mit 

b) einer Polyolkomponente, wobei die Polyolkomponente b) die Bestandteile 

b1) ein Polyetherpolyolgemisch mit einer mittleren OH-Zahl von 10 bis 280 und 
15 b2) ein Ol auf Basis von Fettsauren mit 6 bis 25 Kohlenstoffatomen oder Deri- 

vate davon umfasst, in Gegenwart von 

c) Mikrohohlkugeln. 

Fur die verwendeten Komponenten a) bis c) wird hier auf vorstehende Ausfuhrungen 
20 verwiesen. Ebenso gilt dies fur die vorstehend beschriebenen Zusatzstoffe. 

Zur Herstellung der Polyurethane werden die Polyisocyanate a) Polyolkomponente b) 
in solchen Mengen zur Umsetzung gebracht, dass das Aquivalenzverhaltnis von NCO- 
Gruppen der Polyisocyanate a) zur Summe der reaktiven Wasserstoffatome der Kom- 
25 ponente b) 1 : 0,5 bis 1 : 3,50 (entsprechend einem Isocyanatindex von 50 bis 350), 
vorzugsweise 1 : 0,85 bis 1 : 1,30 und besonders bevorzugt von 1 : 0,9 bis 1 : 1,15 
betragt. 



Die Ausgangskomponenten werden ublicherweise bei einer Temperatur von 0°C bis 
30 100°C, bevorzugt 15 bis 60°C gemischt und zur Reaktion gebracht. Die Vermischung 
kann mit den ublichen PUR-Verarbeitungsmaschinen erfolgen. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform erfolgt die Vermischung durch Niederdruckmaschinen oder Hoch- 
druckmaschinen. 



35 Die Einarbeitung der Mikrohohlkugeln c) in die PUR-Komponenten erfolgt nach aus 
dem Stand der Technik bekannten Methoden. Es ist moglich, die Mikrohohlkugeln vor 
der Umsetzung mindestens einer der Komponenten a) oder b) zuzugeben und/oder die 
Mikrohohlkugeln unmittelbar nach Umsetzung der Komponenten a) und b) dem noch 
reagierenden Umsetzungsgemisch zuzugeben. Beispielefurgeeignete Vermischungs- 

40 verfahren sind in WO 94/20286, WO 02/102887 und WO 02/072701 beschrieben. Be- 
vorzugt wird nach der Mischtopfmethode gemafc WO 02/102887 verfahren. 
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Weiterhin ist Gegenstand der Erfindung die Verwendung der erfindungsgemaBen syn- 
taktischen Polyurethane zur Dammung von Off-Shore-Rohren oder zur Herstellung von 
Muffen for Off-Shore-Rohre, sowie zur Herstellung Oder Beschichtung andererTeile 
und Gerate im Bereich Off-Shore. Beispiele fur andere Telle und Gerate im Bereich 
5 Off-Shore sind Generatoren, Pumpen und Bojen. 

Unter Off-Shore Rohr wird im Rahmen dieser Erfindung ein Rohr verstanden, welches 
zur Forderung von Ol und Gas dient. Das 01/ Gas stromt im allgemeinen hierin vom 
Meeresboden auf Plattformen, in Schiffe/ Tanker oder auch direkt an Land. 

10 

Unter Muffen sind die Verbindungen zwischen zwei Rohren oder Rohrteilen zu verste- 
hen. 

Gegenstand der Erfindung ist somit ein Off-Shore-Rohr, aufgebaut aus 
1 5 (i) einem inneren Rohr, daran haftend angebracht 

(ii) eine Schicht aus erfindungsgemaBen syntaktischen Polyurethanen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Schicht aus erfindungsgemaBen syn- 
taktischen Polyurethan eine Dicke von 5 bis 200 mm, bevorzugt von 10 bis 170 mm, 
20 besonders bevorzugt von 15 bis 150 mm auf. 

Es ist weiterhin moglich, dass auf der Schicht aus erfindungsgemaBen Polyurethan 
eine weitere Schicht, z.B. eine Deckschicht aus einem Thermoplasten, angebracht ist. 
Bevorzugt ist jedoch, dass bei den erfindungsgemaBen Off-Shore-Rohre auf der 
25 Schicht (ii) aus syntaktischem Polyurethan keine weitere Schicht mehr angebracht ist. 

SchlieBlich ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren (auch als RotationsgieBverfah- 
ren bezeichnet) zur Herstellung von erfindungsgemaBen Off-Shore-Rohren, umfassend 
die Schritte 

30 1 ) Bereitstellen eines inneren Rohres, das mit syntaktischen Polyurethan beschich- 
tet werden soil, 

2) Rotieren des zu beschichteten Rohres in axialer Richtung, 

3) Aufbringen eines nicht ausreagierten Reaktionsgemisches zur Herstellung der 
Schicht aus syntaktischen Polyurethan, enthaltend die Komponenten a), b) und 

35 c), auf das rotierende Rohr. 

Im allgemeinen erfolgt in Schritt 3) das Aufbringen des Reaktionsgemisches durch 
AufgieBen auf das sich drehende Rohr. Bei dem Reaktionsgemisch handelt es sich urn 
ein Polyurethangemisch, das durch Vermischen der Komponenten a), b) und c) mittels 
40 herkommlicher Mischvorrichtungen, z.B. Niederdruckmischkopf, erhalten wurde. Der 
Vorschub des Mischkopfs wird im allgemeinen so eingestellt, dass bei konstantem 
AusstoB die gewunschte Dicke der syntaktischen Polyurethanschicht erreicht wird. 
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Patentanspruche 



8 



PCT/EP2004/013993 



1. Syntaktisches Polyurethan, 
erhaltlich durch Umsetzung von 

5 a) einer Polyisocyanatkomponente mit 

b) einer Polyolkomponente, wobei die Polyolkomponente b) die Bestandteile 
b1) ein Polyetherpolyolgemisch mit einer mittleren OH-Zahl von 10 bis 280 

und 

b2) ein Ol auf Basis von Fettsauren mit 6 bis 25 Kohlenstoffatomen oder 
10 Derivate davon 

umfasst, in G eg en wart von 

c) Mikrohohlkugeln. 

2. Syntaktisches Polyurethan nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
15 Poiyolkomponenten b) zusatzlich den Bestandteil 

b3) Kettenverlangerungsmittel 
umfasst. 

3. Syntaktisches Polyurethan nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass es sich bei der Komponente b2) urn Ricinusol handeit. 

4. Syntaktisches Polyurethan nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die einzelnen Bestandteile der Polyolkomponente b) so gewahlt 
werden, dass die Polyolkomponente b) eine Viskositat bei 25 °C von 200 mPas 

25 bis 1500 mPas, gemessen nach DIN 53019, auiweist. 

5. Syntaktisches Polyurethan nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Komponenten 

b1 ) in einer Menge von 5 bis 60 Gew.-% und 
30 b2) in einer Menge von 20 bis 85 Gew.-% 

bezogen auf das Gesamtgewicht der Polyolkomponente b), vorhanden sind. 

6. Verfahren zur Herstellung von syntaktischen Polyurethanen 
durch Umsetzung von 

35 a) einer Polyisocyanatkomponente mit 

b) einer Polyolkomponente, wobei die Polyolkomponente b) die Bestandteile 
und 

b1) ein Polyetherpolyolgemisch mit einer mittleren OH-Zahl von 10 bis 280 
b2) ein Ol auf Basis von Fettsauren mit 6 bis 25 Kohlenstoffatomen oder 
40 Derivate davon umfasst, in Gegenwart von 

c) Mikrohohlkugeln. 



WO 2005/056630 PCT/EP2004/0 13993 

7. Verwendung von syntaktischen Polyurethanen nach einem der Anspruche 1 bis 
5 zur Dammung von Off-Shore-Rohren oder zur Herstellung von Muffen fur Off- 
Shore-Rohre. 

5 8. Off-Shore-Rohr, aufgebaut aus 

(i) einem innerem Rohr, daran haftend angebracht 

(ii) eine Schicht aus syntaktischen Polyurethanen gemaB einem der Anspruche 1 
bis 5. 

1 0 9. Off-Shore-Rohr nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (ii) 
aus syntaktischen Polyurethan eine Dicke von 5 bis 200 mm aufweist. 

10. Verfahren zur Herstellung von Off-Shore-Rohren nach Anspruch 8 oder 9, um- 
fassend die Schritte 

15 1) Bereitstellen eines inneren Rohres, das mit syntaktischen Polyurethan be- 

schichtet werden soil, 

2) Rotieren des zu beschichteten Rohres 

3) Aufbringen eines nicht ausreagierten Reaktionsgemisches zur Herstellung 
der Schicht aus syntaktischen Polyurethan, enthaltend die Komponenten 

20 a), b) und c), auf das rotierende Rohr. 
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